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(§4) Robot de soudage par faisceau laser. 

(57) La presente invention concerne un robot de soudage 
par faisceau laser. 

Ce robot est essentiellement caracterise par le fait que 
I'articulation entre les derniers bras (16, 18, 20) formant le 
poignet (2) du robot est telle que I'effort de pressage 
exerce par le bras terminal (16) du poignet (2) sur les ele- 
ments a souder passe ou est encaisse par ies axes de ro- 
tation (17, 19, 21) des bras (16, 18, 20) qui se coupent or- 
thogonalement pour eviter une rotation parasite de ces 
bras sous I'effet des efforts de pressage. 

Un tel robot permet notamment le soudage des soubas- 
sements de venicules automobiles. 
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La presente invention se rapporte d'une maniere 
generale aux robots et concerne plus parti culierement un 
robot pour le soudage d' elements quelconques tels que des 
toles a l'aide d'un faisceau laser. 

On a deja propose des robots de soudage 
permettant la manipulation du faisceau d'un laser continu 
ou non sans que ce faisceau soit integre aux bras du 
robot et sans que soit applique un effort de pressage sur 
les toles a souder. Mais cette solution est d'une mise en 
oeuvre compliquee et limite l'enveloppe de travail du 
robot. 

On connalt par ailleurs des robots ou le 
faisceau laser est plus ou moins integre a la structure 
du robot mais, la encore, le robot n'est pas equipe de 
moyens de pressage des toles. Cette solution presente des 
inconvenients se situant au niveau de la maintenance et 
tenant aussi au fait qu'on ne peut pas integrer au robot 
un systeme de pressage des toles sans qu'il en resulte 
une deviation du faisceau. 

II a egalement ete propose des robots de 
soudage par faisceau laser comportant eux-mgmes des 
moyens de pressage permettant de presser les t6les a 
1'endroit ou est effectue le soudage, comme decrit par 
exemple dans le document FR-A-2 636 554. 

Toutefois, dans ce cas, il a ete observe que 
les forces de reaction dues aux moyens de pressage 
sollicitent les bras superieurs du robot en rotation 
autour de leurs propres axes de rotation. Autrement dit, 
les efforts de pressage sont transmis a la cinematique de 
rotation des bras du robot qui, jusqu'a present, n'etait 
pas agencee d'une maniere apte a pouvoir resister a ces 
efforts. 

Aussi, la presente invention a notamment pour 
but de resoudre ce probleme, c'est-a-dire celui de la 
resistance a la deformation des bras d'un robot auxquels 
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est incorpore un faisceau laser et exergant des forces de 
pressage sur les Elements a souder qui peuvent etre par 
exemple des t6les„ 

A cet effet, 1 1 invention a pour objet un robot, 
5 en particulier pour le soudage d f elements quelconques 

tels que des toles, a l'aide d'un faisceau laser, du type 
comprenant d»une part une pluralite de bras articules les 
uns a la suite des autres et dont chacun est mobile en 
rotation autour d'un axe, et d' autre part des moyens pour 

10 exercer un effort de pressage sur les elements a souder, 
caracterise en ce que 1 1 articulation entre les derniers 
bras formant le poignet du robot est telle que l f effort 
de pressage exerce par lesdits moyens de pressage sur les 
elements a souder passe ou est encaisse par les axes de 

15 rotation desdits bras qui se coupent orthogonalement pour 
eviter vine rotation parasite de ces bras sous 1' effet de 
1' effort de pressage « 

On comprend done que, grace a un tel 
agencement, 1' effort de reaction du aux moyens de 

20 pressage ne risque pas de faire tourner les bras du robot 
autour de leurs propres axes de rotation , etant donne que 
1 1 effort de pressage passera toujours par ces axes, 

Suivant une autre caracteristique de 
l 1 invention, 1* effort de pressage precite passe par un 

25 bras terminal dont sont solidaires les moyens de pressage 
et dont l'axe de rotation coupe orthogonalement l'axe de 
rotation d*un deuxieme bras et l'axe de rotation d'un 
troisieme bras qui est lui-meme orthogonal a l'axe de 
rotation du deuxieme bras. 

30 Suivant un autre mode de realisation, le bras 

terminal et le deuxieme bras forment un bras unique 
portant les moyens de pressage et monte rotatif sur le 
troisieme bras. 

Suivant une autre caracteristique de ce robot, 

35 le faisceau laser passe a I'interieur des bras precites 
du poignet qui est relie a une partie fixe d'amenee du 
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faisceau laser au robot par des bras intermediaires 
articules a l'interieur desquels chemine aussi le 
faisceau laser. 

L'un des deux bras intermediaires terminaux est 
relie a la par tie fixe precitee au moyen d'une 
articulation dont l'axe coincide avec l'axe de rotation 
du robot par rapport a son socle. 

L' autre bras intermediaire terminal est 
articule sur le troisieme bras precite du robot et est 
raccorde de fagon articulee au bras intermediaire 
precedent par 1 ' intermediaire d'un tube monte rigidement 
par une extremite et elastiquement par 1' autre sur ledit 
bras intermediaire terminal. 

On precisera ici que 1« extremite du tube 
precite sur laquelle est articule le bras intermediaire 
precedent precite est elastiquement montee dans un 
support fixe rigidement sur le bras intermediaire 
terminal precite. 

Suivant un mode de realisation particulier, le 
bras intermediaire precedent precite est relie 
telescopiquement a au moins un bras lui-mgme articule sur 
le bras intermediaire terminal articule sur la partie 
fixe d'amenee du faisceau laser. 

Cette partie fixe est constitute par un 
agencement de tubes raccordes a une source d' emission 
d'un faisceau laser C0 2 continu ou non. - 

Suivant encore une autre caracteristique de 
1« invention, le bras terminal du poignet du robot se 
compose d'une premiere partie susceptible d'§tre 
entra£nee en rotation par rapport au deuxieme bras, et 
d'une deuxieme partie qui est solidaire en rotation de la 
premiere partie, qui est mobile en translation par 
rapport a celle-ci et qui porte au moins un galet 
presseur apte a exercer un effort sur les elements a 
souder . 
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On precisera encore ici que la translation de 
la deuxieme partie par rapport a la premiere partie est 
assuree par un verin fixe sur le deuxieme bras et dont la 
tige est reliee a une chape ou analogue montee folle et 
5 retenue sur ladite deuxieme partie entre deux roulements 
ou analogues solidaires de cette derniere. 

Selon un autre mode de realisation, la deuxieme 
partie precitee est montee sur la premiere partie par 
1 1 intermediaire d* elements elastiques tels que des 
10 ressorts, 

Suivant encore un autre mode de realisation, 
dans le cas ou le bras terminal et le deuxieme bras du 
poignet du robot forment un bras unique monte rotatif sur 
le troisieme bras, ledit bras unique comporte a son 

15 extremite libre un raoyen formant sabot sollicite par des L 
res sorts pour prendre elastiquement appui sur les 
elements a souder„ 

Mais d'autres caracteristiques et avantages de 
l 1 invention apparaxtront mieux dans la description 

20 detaillee qui suit et se refere aux dessins annexes, 

donnes uniquement a titre d'exemple, et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique et en 
elevation d'un robot de soudage conforme aux principes de 
1 1 invention ; 

25 - la figure 2 est une vue de cote, derriere le 

plan de la figure 1, du bras terminal appartenant a une 
serie de bras intermediaires et relie de fagon articulee 
au poignet du robot ; 

- la figure 3 est une vue de dessus de ce bras 

30 terminal ; 

- la figure 4 est une vue suivant la flecbe IV 
de la figure 1, illustrant en coupe le raccordement du 
bras terminal precite a l'un des bras du poignet du 
robot, qui sera presentement appele le troisieme bras ; 

35 - la figure 5 est une vue suivant la fleche V 

de la figure 4 ; 
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- la figure 6 est me vue en coupe suivant la 
ligne VI-VI de la figure 4 ; 

- la figure 7 est une vue similaire a la figure 
5, faisant suite a cette figure, et illustrant en coupe 
le bras terminal du poignet du robot, suivant un mode de 
realisation ; 

- la figure 8 est une vue schematique et en 
elevation, similaire a la figure 1, mais montrant un 
autre mode de realisation des bras intermediates 
articules reliant le poignet du robot a une partie fixe 
d' amende du faisceau laser ; 

- la figure 9 est une vue similaire a la figure 
7, mais montrant schematiquement en coupe un autre mode 
de realisation de bras terminal pour le poignet du robot 

; et 

- la figure 10 est une vue similaire aux 
figures 7 et 9, et montrant schematiquement en coupe un 
autre mode de realisation de bras terminal de poignet du 
robot. 

En se reportant notamment a la figure 1 on voit 
qu'un robot de soudage par faisceau laser conforme a 
1* invention comprend essentiellement et suivant un 
exemple de realisation : 

- une partie fixe 1 constitute de tubes 
communicants rigidement relies entre eux et raccordes a 
une source S d« emission d'un faisceau laser CO continu 
ou non ; 

- un poignet 2 constituant l'extremite du 
robot, et constitue lui aussi d'une pluralite de bras 
articules ; et 

- une pluralite de bras intermediates 
articules 3, eux-aussi constitues de tubes et reliant la 
partie fixe l au poignet 2 du robot. 

Comme cela est materialise par des fleches sur 
la figure 1, le faisceau laser L est integre au robot par 
le fait qu'il chemine dans les tubes ou bras mentionnes 
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ci-dessus et equipes, pour la plupart, de miroirs„ 
L' agencement de tous ces tubes ou bras qui seront decrits 
en detail ci-apres est tel que le pressage des elements 
ou toles a souder T (voir figures 7, 9 et 10) ne provoque 
5 pas de couple de reaction sur les axes de rotation des 
bras du poignet 2 du robot. 

La partie fixe 1 d'araenee du faisceau laser L 
se compose d'une succession de tubes raccordes a la 
source S 9 rigidement relies les uns aux autres et reperes 

10 respectivement en 4, 5 et 6o 

Sur le dernier tube 6 de la partie fixe 1 est 
articule I'un 7 des deux bras terminaux 7, 8 de la 
pluralite de bras intermediaires articules 3o Ce bras 
terminal 7 est relie au tube 6 au moyen d'une 

15 articulation (non representee) dont I'axe coincide avec 

I'axe de rotation Al du robot par rapport a son socle SOo 
Plus precisement, sur le socle SO est monte rotatif, 
autour de 1 1 axe Al, un bras Bl qui peut etre entraine en 
rotation par un groupe moto-reducteur Ml et sur lequel 

20 est monte articule un autre bras B2 pouvant tourner par 
rapport a Bl suivant A2 et monte articule sur le bras 8 
suivant A3. 

Sur le bras terminal 7 est articule en 9 un 
bras 10 lui-meme articule en 11 sur un autre bras 12 

25 lui-m§me articule en 13 sur le bras 8 ou plus exactement 
sur un tube 14 interpose entre le bras 12 et le bras 8, 
comme on le decrira en detail plus loin 0 

On comprend done de ce qui precede que le bras 
terminal 7 permet de suivre les mouvements de rotation du 

30 robot autour de I'axe Al, tandis que les articulations 9, 
11 et 13 permet tent de suivre les mouvements du robot 
suivant A2 et A3* On observera ici que 1 1 articulation du 
bras terminal 7 appartenant a la serie de bras 
intermediaires 3 se compose, comme connu en soi, d'un 

35 palier rotatif et d'un miroir fixe de renvoi, tandis que 
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les articulations 9 et 11 se composent elles aussi et 
comme connu en soi d'un palier rotatif et de deux miroirs 
de renvoi qui ne sont pas represente s. 

Comme on le voit clairement sur les figures 2 
et 3, le bras 12 est articule sur une extremite 14a du 
tube 14 dont 1' autre extremite 14b est rigidement fixee 
et communique (par 1 ' intermedial re d'un miroir non 
represente) avec le bras 8. L' extremite 14a du tube 14 
est montee de maniere elastique dans un support 15 bien 
visible sur la figure 3 et fixe rigidement sur le bras 8. 
Autrement dit, le support 15 comporte un element 
elastique (non represente) qui soutient le tube 14, de 
sorte que la flexion de ce tube et done une deviation 
possible du faisceau laser sera evitee lors des efforts 
appliques par le poignet 2 du robot sur les toles a 
souder. II n'y aura done pas de perturbation du trajet 
optique du faisceau laser dans le bras 12, le tube 14 et 
le bras 8 articule sur le poignet 2 du robot lorsque 
celui-ci exercera un effort de pressage sur les t6les a 
souder. Cela Stent, on pourrait parf aitement , sans sortir 
du cadre de 1» invention, articuler directement le bras 12 
sur le bras 8. 

Revenant a la figure 1, on voit que le poignet 
2 du robot se compose d'un bras terminal 16 qui est muni 
de moyens de pressage decrits plus loin et qui peut 
tourner autour d'un axe vertical 17 suivant la fleche A6. 

Ce bras terminal 16 est monte rotatif suivant 
A6 sur un deuxieme bras 18 en forme de chape. 

Ce deuxieme bras 18 est monte articule autour 
d'un axe 19 sur un troisieme bras ou corps 20 lui-mSme 
articule en 21 sur le bras 8. 

II est essentiel d» observer ici que l'axe 17 de 
rotation du bras terminal 16 coupe orthogonalement l'axe 
de rotation 19 du deuxieme bras 18 et l'axe de rotation 
21 du troisieme bras ou corps 20, l'axe de rotation 
horizontal 21 du bras 20 etant lui-meme orthogonal a 
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l'axe de rotation 19 du bras ou chape 18. Ainsi, 1« effort 
de pressage exerce par le poignet 2 du robot sur les 
toles a souder passera ou sera encaisse par les axes de 
rotation 17, 19, 21 des bras 16, 18, 20 qui se coupent 
orthogonalement de sorte qu'une rotation parasite de ces 
bras dans un sens ou dans l 1 autre ne pourra pas se 
produire sous l'effet de 1' effort de pressage. 

On se reporter a maintenant aux figures 4 et 6 
pour decrire plus precisement le mouvement du troisieme 
bras 20 du poignet 2 du robot autour de l'axe 21 par 
rapport au bras 8 qui, comme on le voit sur la figure 4, 
presente exterieurement et en section une forme 
sensiblement rectangulaire, alors que le bras 20 presente 
lui aussi une forme quelque peu rectangulaire en section 
transversale « 

Le mouvement de l'axe 21 est transmis depuis un 
groupe moto-reducteur (visible en M2 sur la figure 1) a 
un tube 22 interieurement coaxial au bras 8. Ce tube 22 
comporte en bout un pignon 23 engrenant avec le pignon 24 
solidaire d'une partie 20a du bras en forme de corps 20 
et entralnant celui-ci en rotation. 

On decrira maintenant le mouvement du bras 18 
du poignet du robot par rapport au bras 20 autour de 
l'axe 19 orthogonal a l'axe 21. Le mouvement de cet axe 
19 suivant A5 est transmis, comme on le voit sur la 
figure 1 par un groupe moto-reducteur M3 a un tube rep ere 
en 25 sur la figure 6 et interieurement coaxial au tube 
22. 

Ce tube 25 comporte a son extremite un pignon 
26 engrenant avec un pignon 27, comme on le voit sur les 
figures 4 et 6. Le pignon 27 est solidaire d f un arbre 
d'entrainement 28 (figure 4) portant a son extremite un 
pignon 29. Ce pignon 29 entralne & son tour une serie de 
pignons 30, 31, 32 et 33. Ce dernier pignon 33 est 
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solidaire d'un arbre 34 que l'on voit bien sur la figure 
5 et qui entraine en rotation le bras 18 autour de l'axe 
19 suivant la fleche A5. 

On decrira maintenant le mouvement du bras 
terminal 16 du poignet 2 du robot autour de l'axe 17 
suivant A6 par rapport au bras 18, en se reportant plus 
particulierement aux figures 1 et 7. 

La rotation du bras terminal 16 autour de l'axe 
17 est commandee par un groupe moto-reducteur 35 visible 
sur la figure 7 et fixe sur une lanterne 36 solidaire du 
bras en forme de chape 18. Sur la sortie du groupe 
moto-reducteur 35 est cale un pignon 37 engrenant avec un 
pignon 38 lui m§me solidaire d'un arbre 39. Cet arbre 39 
est monte librement tournant par 1 ' intermediate de 
roulements 40 autour d'un arbre 41 qui est solidaire du 
bras 18 et constitue en quelque sorte un prolongement 
vertical de celui-ci . On a montre en 42 et 43 sur la 
figure 7 deux ensembles de guidage lineaire avec 
cannelures, clavettes ou tout moyen approprie, ces deux 
ensembles etant fixes sur 1' arbre 39 et permettant de 
guider le mouvement de descente du bras terminal 16 et 
permettant aussi son entralnement en rotation autour de 
l'axe 17. 

Le pressage des elements ou t6les T a souder a 
l'aide du bras terminal 16 est realise par un verin 
pneumatique 44 fixe sur le bras 18. Ce verin 44 actionne 
une tige 45 qui est attachee a. un element en forme de 
chape 46 montee folle entre deux butees a billes 47 sur 
le bras 16. Ce bras 16 est en realite constitue de deux 
parties, a savoir une partie superieure essentiellement 
constitute de 1» arbre 39 entraine en rotation par rapport 
au bras 18, et une partie inferieure solidaire en 
rotation de la partie superieure ou arbre 39, mais 
pouvant se translater verticalement par rapport a ce 
dernier sous 1 « effet de 1 ' actionnement du verin 44 
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agissant via la chape 46 sur la partie inferieure du bras 
16 qui porte a son extremite un support 48 comportant un 
galet-presseur 49, 

On comprend done de ce qui precede que lorsque 
le bras terminal 16 du poignet 2 du robot tourne autour 
de l f axe 17 grace a 1 • entrainement procure par le groupe 
moto-reducteur 35, la chape 46 attelee a la tige 45 du 
verin 44 ne tournera pas, alors que 1 9 actionnement du 
verin 44 provoquera, via la tige 45 et la chape 46 le 
pressage et le roulage du galet 49, lors du deplacement 
du robot sur les toles a souder T, appliquant ainsi 
1' effort necessaire pour les comprimer 0 On observera 
encore ici que l 1 effort de pressage passant 
necessairement par 1 • axe 19 ne provoquera aucun couple de 
reaction sur celui-ci, ce qui signifie que le bras en 
forme de chape 18 ne risque pas de se deformer en 
tournant sur lux -me me . 

On decrira maintenant brievement le chemin que 
suit le faisceau laser L dans les elements qui viennent 
d'etre decritSo 

Le faisceau laser, a partir de son arrivee dans 
le bras 8, passe a 1 ' interieur de 1 ' arbre 28 suivant 
1 1 axe 21 jusqu'a un miroir que l'on a repere en 50 sur 
les figures 4 et 5o Le miroir 50 renvoie le faisceau 
laser L vers ion miroir montre en 51 sur lesdites figures 
qui renvoie a son tour le faisceau dans une direction 
correspondant a l'axe 19 pour qu'il vienne f rapper un 
autre miroir 52 bien visible sur les figures 5 et 7« A 
partir de ce miroir 52, le faisceau laser L passe a 
1 1 interieur de 1 ' arbre 41 coaxial a 1 1 axe 17 de rotation 
du bras terminal 16 du poignet 2 du robot „ Puis, le 
faisceau laser L parvient sur un miroir 53 qui le renvoie 
vers un miroir concave 54 permettant d'orienter et de 
focaliser le faisceau laser au point de contact avec les 
toles a souder T„ 
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On peut prevoir diverses variantes de 
realisation pour le robot de soudage qui vient d'etre 
decrit. 

Comme on le voit sur la figure 8, on peut 
remplacer les deux tubes ou bras intermediates 10 et 12 
avec leur articulation 11 visibles sur la figure 1 par 
deux tubes telescopiques 55 et 56 possedant un certain 
debattement coaxial, etant entendu que, comme dans le cas 
de la figure 1, le bras 56 constituera le bras precedent 
le bras 8, et que le bras 55 sera relie au bras 7 par 
1 1 articulation 9. 

Dans la variante de la figure 9, le groupe 
moto-reducteur 35 ainsi que la cinematique de rotation 
sont conserves, comme on l'a deja decrit a propos de la 
figure 7. 

Mais le verin 44 donnant 1' effort de pressage 
est ici remplace par un empilage de ressorts 57 agences 
entre la partie superieure et la partie inferieure du 
bras terminal 16 du robot. 

Enfin, comme on le voit sur la figure 10, le 
bras terminal 16 du poignet 2 du robot et le bras 18 
immediatement precedent forment ici un bras unique 60, en 
ce sens qu'il n'y a plus de rotation relative d'un bras 
par rapport a 1' autre. 

Ceci veut done dire que l'axe 17 decrit 
precedemment n'existe plus, de mgme que le groupe 
moto-reducteur 35. 

Le galet 49 et son support 48 sont, comme on le 
voit sur la figure 10, remplaces par une piece 61 portant 
a son extremite un sabot 62 susceptible de prendre 
elastiquement appui sur les t61es T a souder. Cet appui 
elastique du sabot 62 pressant les t6les T est realise 
par des ressorts 57, comme cela a ete decrit precedemment 
a propos de la figure 9. Autrement dit, ici, le bras 
unique 60 est constitue de deux parties relativement 
mobiles l'une par rapport a 1' autre uniquement suivant un 
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axe vertical, etant entendu que la partie inferieure 
portant le sabot de pressage 62 sera comprimee, d'une 
maniere flottante, sur les toles a souder To 

On a montre en 63 une buse canalisant et 
5 entourant la sortie du faisceau laser L qui traverse un 
orifice 64 menage dans le sabot 62 „ 

On a done realise suivant l 1 invention un robot 
de soudage par faisceau laser qui, contrairement aux 
robots de la technique anterieure : 

10 - comporte un systerae de pressage integre au 

bras terminal du poignet du robot et qui est sans 
influence nefaste sur les bras precedant ce bras terminal 
du fait que l f effort de pressage passera ou sera encaisse 
par les axes de rotation des bras qui se coupent 

1 5 or tbogonalement ; 

- comporte une liaison relativement souple 
entre le poignet du robot et le bras precedent de fa$on a 
eviter toute deviation du faiceau laser lors de la 
flexion de ce bras due a 1 ? effort de pressage ; 

20 - et qui integre le faisceau laser a tous les 

bras du robot qu'ils soient fixes ou mobiles, ce qui 
permet une maintenance plus ax see , une cinematique de 
liaison conferant au robot une plus grande flexibility de 
debattement, et une meilleure fiabilite de soudage . 

25 Bien entendu, 1* invention n'est nullement 

limitee aux modes de realisation decrits et illustres qui 
n'ont ete donnes qu'a titre d'exempleo 

Au contraire, l f invention comprend tous les 
equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs 

30 combinaisons, si celles-ci sont effectuees suivant son 
esprit. 
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REVENDICATIQNS 

1. Robot, en particulier pour le soudage 
d> elements quelconques tels que des toles, a 1 • aide d'un 
faisceau laser, du type comprenant d'une part tone 
plurality de bras articules les uns a la suite des 
autres, et dont chacun est mobile en rotation autour d'un 
axe, et d' autre part des moyens pour exercer un effort de 
pressage sur les elements a souder, caracterise en ce que 
1 • articulation entre les derniers bras (16, 18, 20) 
formant le poignet (2) du robot est telle que 1« effort de 
pressage exerce par lesdits moyens de pressage sur les 
elements a souder passe ou est encaisse par les axes de 
rotation (17, 19, 21) desdits bras qui se coupent 
orthogonalement pour eviter une rotation parasite de ces 
bras sous l'.effet de 1' effort de pressage. 

2. Robot selon la revindication 1, caracterise 
en ce que 1« effort de pressage precite passe par un bras 
terminal (16) dont sont solidaires les moyens de pressage 
et dont l'axe de rotation (17) coupe orthogonalement 
l'axe de rotation (19) d'un deuxieme bras (18) et l'axe 
de rotation (21) d'un troisidme bras (20) qui est 
lui-m§me orthogonal a l'axe de rotation (19) du deuxieme 
bras (18). 

3. Robot selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le bras terminal (16) et le deuxieme bras (18) 
forment un bras unique (60) portant les moyens de 
pressage et monte rotatif sur le troisieme bras (20). 

4. Robot selon l'une des revendi cat ions 1 a 3, 
caracterise en ce que le faisceau laser (L) passe a 
l'interieur des bras precites du poignet (2) qui est 
relie a une partie fixe (l) d'amenee du faisceau laser 
(L) au robot par des bras intermediates articules (3) a 
l'interieur desquels chemine le faisceau laser. 
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5 0 Robot selon la revendication 4, caracterise 
en ce que l'un (7) des deux bras intermediaires terminaux 
(7,8) est relie a la partie fixe precitee (1) au moyen 
d'une articulation dont l'axe coincide avec l'axe de 
5 rotation (Al) du robot par rapport a son socle (SO)- 

6o Robot selon l'une des revendi cat ions 1 a 4, 
caracterise en ce que 1' autre (8) des deux bras 
intermediaires terminaux (7, 8) est articule sur le 
troisieme bras precite (20) du robot et est raccorde de 
10 fagon articulee au bras intermediaire prec6dent (12) par 
1 ' intermediaire d'un tube (14) raonte rigidement par une 
extremite (14b) et elastiquement par 1' autre (14a) sur 
ledit bras intermediaire terminal (8)„ 

7o Robot selon la revendication 6, caracterise 
15 en ce que I 1 extremite (14a) du tube precite (14) sur 
laquelle est articule le bras intermediaire precedent 
(12) precite est elastiquement montee dans un support 
(15) fixe rigidement sur le bras intermediaire terminal 
precite (8)o 

20 8o Robot suivant l'une des revendi cat ions 

precedentes, caracterise en ce que le bras intermediaire 
precedent precite (56) est relie telescopiquement a au 
moins un bras (55) lui-meme articule (9) sur le bras 
intermediaire terminal (7) articule sur la partie fixe 

25 (1) d'amenee du faisceau laser „ 

9* Robot suivant la revendication 4 ou 8, 
caracterise en ce que la partie fixe (1) d , amenee du 
faisceau laser (L) est constitute par un agencement de 
tubes (4, 5 S 6) raccordes a une source (S) d 1 emission 

30 d'un faisceau laser C0 2 „ 

10, Robot suivant l'une des revendications 1, 2 
et 4, caracterise en ce que le bras terminal (16) du 
poignet (2) du robot se compose d'une premiere partie 
susceptible d'etre entrainee en rotation par rapport au 

35 deuxieme bras (18), et d'une deuxieme partie solidaire 
en rotation de la premiere partie, mobile en translation 
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par rapport a celle-ci et portant au moins un galet 
presseur (49) apte a exercer un effort sur les elements a 
souder (T). 

11. Robot selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la translation de la deuxidme 
partie par rapport a la premere partie est assuree par un 
verin (44) fixe sur le deuxieme bras (18) et dont la tige 
(45) est reliee a une chape ou analogue (46) montee folle 
et retenue sur ladite deuxieme partie entre deux 
roulements ou analogues (47) solidaires de cette deuxieme 
partie. 

12. Robot selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la deuxieme partie precitee est 
montee sur la premiere partie par 1 » intermedial re 
d'elements elastiques tels que des ressorts (57). 

13. Robot suivant la revendication 3, 
caracterise en ce que le bras unique precite (60) 
comporte a son extremite libre un moyen formant sabot 
(62) sollicite par des ressorts (57) pour prendre 
elastiquement appui sur les elements a souder (T). 
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